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摘要 :通过 对 油井 采 出 水 的 水 型 水 质 、 腐 蚀 产物 与 形 貌 .腐蚀 速率 仿真 计算 以 及 油井 作业 现场 实际 腐蚀 情况 的 


综合 分 析 , 认为 南 梁 油田 油井 腐蚀 的 主要 原因 是 HS 和 


CO: 共 同 作 用 引起 的 局 部 腐蚀 ,同时 含水 率 上 升 使 得 


CL、SRB 菌 等 的 数量 大 幅 增加 , 矿 化 度 高 , 偏 磨 严 重 ,电化 学 反应 强烈 ,加 剧 了 油井 腐蚀 。 以 油 套 环 空投 加 化 学 


药剂 为 主 的 防腐 工艺 , 井 简 腐蚀 得 到 有 效 控制 ,为 同类 ; 


可 
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田 的 现场 应 用 提供 一 定 的 参考 。 
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在 油田 的 开发 过 程 中 , 腐蚀 一 直 是 制约 油田 正 
常生 产 的 一 个 重要 问题 。 随 着 开发 深入 , 油井 采 出 
液 含水 越 来 越 高 , 由 于 水 质 中 富 含 腐蚀 性 介质 ,往往 
造成 油管 腐蚀 穿孔 、 油 杆 断 脱 、 泵 阀 漏 失 以 及 井下 工 
具 失 效 等 事故 ,严重 影响 油田 正常 生产 ,造成 巨大 的 
经 济 损失 " 。 据 统计 ,目前 南 梁 油田 共有 腐蚀 油井 
327 口 , 油 杆 管 年 更 换 量 在 20000 m 以 上 , 因 腐 蚀 每 
年 给 油田 造成 的 损失 在 1000 万 元 以 上 。 因 此 ,结合 
油田 生产 实际 ,对 腐蚀 机 理 展 开 深 入 研究 , 并 采取 针 
对 性 的 措施 加 以 防护 ,对 保证 油田 的 正常 生产 及 提 
高 开发 效益 具有 重要 作用 。 
2 现场 腐蚀 表现 
2.1 油井 产 出 水 分 析 结 果 

为 查 明 油井 腐蚀 原因 ,依据 SY/T5523-2006《》 
气田 水 分 析 方 法 》 和 SY/T5329-1994《 碎 恬 岩 油 藏 注 
水 水 质 推荐 指标 及 分 析 方 法 》 对 现场 产 出 水 进行 了 
分 析 , 矿 化 组 成 见 表 1, 与 腐蚀 有 关 的 水 质数 据 见 
表 2。 

水 质 分 析 结 果 表 明 , 水 型 均 属于 NaHCO; 型 。 
水 中 具有 浓烈 的 HS 气味 , 腐蚀 失效 样品 的 能 谱 分 
析 结 果 表 明 , 腐蚀 产物 以 Fe 的 硫化 物 为 主 , 说明 井 
下 ES 腐蚀 严重 ; HCO; 浓度 很 大 而 pH 值 在 6~9 之 
间 , 使 得 地 层 中 产生 大 量 的 CO; 气 体 ;水 的 颜色 呈现 
墨绿 色 或 黑色 ,水 温 为 40~60 'C ,利于 细菌 的 大 量 
繁殖 。 
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2.2 腐蚀 形 貌 

从 修 井 作业 现场 调查 可 知 , 油井 腐蚀 主要 表现 
为 5 种 类 型 。 坑 点 腐蚀 方向 性 强 , 从 金属 表面 向 内 
扩展 ,开口 处 直径 小 于 点 穴 深 度 , 呈 点 状 或 坑 状 ; 偏 
磨 与 腐蚀 的 协同 效应 产生 长 条 状 或 槽 状 腐蚀 ; 油管 
杆 在 硫化 物 , 特别 是 在 HS 环境 中 产生 应 力 腐蚀 开 
裂 ,断口 平整 ,断裂 时 间 短 ; 油管 和 抽 油 杆 丝 扣 连接 
处 防腐 处 理 难 度 大 ,在 强 腐蚀 性 产 出 液 中 发 生 颖 阶 
腐蚀 ; 产 出 液 对 油管 公 扣 外 缘 和 泵 的 机 械 冲 刷 , 引起 
冲 蚀 , 造成 油管 丝 扣 断 脱 、 刺 漏 和 泵 阀 漏 失 。 
3 腐蚀 机 理 分 析 
通过 对 现场 油井 腐蚀 情况 的 调查 、 水 质 分 析 及 
室内 腐蚀 模拟 实验 , 明确 了 南 梁 油田 井 简 腐 蚀 原 因 、 
机 理 。 
3.1 腐蚀 性 气体 的 影响 

3.1.1 HS 的 影响 。 地 层 水 中 溶解 的 HS 主要 
来 自 于 油田 伴生 气 , 部 分 源 于 SRB 的 分 解 作用 。 溶 
解 于 水 中 的 HS 具有 很 强 的 腐蚀 性 ,使 碳 钢管 线 和 
设备 发 生 氧 去 极 化 的 电化 学 腐蚀 9。 南 梁 油田 延安 
组 油层 采 出 水 中 HS 的 含量 较 高 ,在 2.5~70 mg/L 之 
间 , 少数 油井 ES 的 含量 高 达 120 mg/L, 致使 井下 设 
备 出 现 点 蚀 、 坑 蚀 等 局 部 腐蚀 。 

由 于 HS 的 吸附 和 电 催 化 作用 , 钢铁 自 腐蚀 电 
位 负 移 , 钝 化 电位 正 移 ,致使 钢铁 表面 难以 钝 化 且 不 
易 维持 钝 化 状态 ,所 构成 的 电位 差 达 0.2~0.5 V 的 强 
电 偶 也 加 速 金 属 铁 的 腐蚀 反应 。 同 时 ,腐蚀 反应 形 
成 的 氯 原子 渗透 到 金属 内 部 后 彼此 结合 形成 分 子 
氧 , 这 种 金属 内 部 的 分 子 氧 可 相互 结合 ,产生 巨大 的 
压力 ,在 较 小 外 载 作 用 下 ,造成 抽 油 杆 氧 脆 断 裂 或 》 
管 应 力 开 裂 "。 

3.1.2 CO; 的 影响 现场 水 质 分 析 结 果 表 明 ， 
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表 1 矿 化 组 成 分 析 表 
离子 /mg 矿 化 度 
水 别 水 型 
Ki+t+Na’ Ca Mg Cr SO” CO HCOs mg'L 
W052-48 7315 141 30 5472 2819 341 6286 22403 ”NaHCO， 
W048-73 8551 183 77 6011 8052 80 2896 25850 ”NaHCO， 


W045-102 27433 380 271 19536 14835 635 21609 84705 NaHCO; 
W028-34 6193 62 32 4296 3879 128 1753 18361 NaHCO; 


W037-42 14629 146 173 9563 8726 322 11927 45485 NaHCO; 


表 2 腐蚀 因素 分 析 表 
含水 S” 游离 CO， SRB 菌 TGB 英 
人 % mg°L mg' 工 ” 个 sm 这 从 :ni Bi WT 

W052-48 91.8 56 53 600 25 7.8 ”HS 气味 ,黑色 
W048-73 T7735 41 58 250 0 8.2 HS 气味 , 墨绿 色 
W045-102 94.1 22 96 130 75 9.1 刺激 性 气味 , 黑色 
W028-34 83.6 104 30 600 50 6.8 ”HS 气味 , 黑色 
W037-42 85.7 49 72 210 58 8.6 ”HS 气味, 墨绿 色 

地 层 中 有 大 量 的 游离 CO, 气 体 产生 , 含量 主要 分 布 el 

于 50~180 mg/L。 游 离 CO; 的 存在 增 大 了 井下 设备 

腐蚀 , 腐蚀 速率 与 CO 含量 呈 正 相 关 。 含 量 越 大 , 促 a 05[ 

进 了 碳酸 的 电离 和 Hi 浓度 的 升 高 , 因 H' 去 极 化 反应 al 

而 使 腐蚀 加 速 。 腐 蚀 产 物 FeCO; 及 结 垢 物 CaCO; 在 E 

钢铁 表面 不 均匀 覆盖 ,不 同 覆 盖 度 的 区 域 之 间 形 成 号 03| 

自 催 化 特性 很 强 的 腐蚀 电 偶 , 造成 局 部 的 点 蚀 、 轮 癣 5 

状 腐蚀 和 台面 状 坑 蚀 ,甚至 腐蚀 穿孔 中 。 | 

3.2 电化 学 腐蚀 的 影响 01 2 

10 20 30 40 50 60 70 80 


油田 采 出 水 中 的 溶解 盐 类 对 水 的 腐蚀 性 有 显著 eo ne 

的 影响 。 南 梁 油 田 采 出 水 中 溶 有 大 量 的 盐 类 , 矿 ne 

民生 000) x10’ mg/L | 。 参 照 现场 水 质 ， 水 颜色 大 都 呈 墨 绿色 ,水 温 约 为 40~60 'C, 利 于 细 
辣 放 证 OCS IO mL iT 区 量 华 省 ;内 SRB 办 十/ 会 车 在 J0" 人 il 以 尼 。 
温和 50 'C 条 件 下 用 电化 学 法 测试 不 同 矿 化 度 的 sO2 含量 在 2000~15000 mg/L 之 间 , 在 SRB 作用 下 ， 
配水 对 J55 钢 的 腐蚀 速率 ,结果 见 图 1。 

由 图 1 可 知 ,腐蚀 速率 随 矿 化 度 的 增 大 而 加 快 ， A 
这 主要 是 CL 浓度 的 升 高 使 金属 表面 点 蚀 加 剧 。 由 Fe+504 +4H0 一 3Fe(OH),+Fes | +20H (1) 
于 Cl 半径 较 小 ,有 较 强 的 穿 透 能 力 , 易 吸 附 在 金属 溶解 在 水 中 的 HS 电离 出 H', 一 方面 在 钢铁 表 
表面 破坏 腐蚀 产物 膜 , 形成 点 刨 坑 。 大 阴极 小 阳极 ” 面 发生 氧 去 极 化 腐蚀 ,同时 也 参与 上 述 反 应 ,增强 了 
的 点 腐蚀 有 自 催化 特性 , 孔 越 小 , 阴 、 阳 面积 比 越 大 ， SRB 作用 ,细菌 、 化 学 腐蚀 相互 促进 ,使 钢铁 腐蚀 加 
穿孔 越 快 。 而 且 , 溶液 中 带电 离子 的 浓度 增加 ,溶液 。 剧 。 铁 细菌 的 生长 在 金属 表面 形成 结 瘤 , 为 SRB 繁 
导电 性 增 大 ,腐蚀 反应 的 阴极 去 极 化 作用 增强 , 各 种 ”” 殖 提供 无 氧 场所 ,两 类 细菌 的 共同 活动 ,增强 了 SRB 


下 朱丹 
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微观 电池 的 电化 学 腐蚀 更 易 发 生 。 导致 的 局 部 腐蚀 %"。 
3.3 细菌 的 影响 3.4 垢 下 腐蚀 的 影响 

在 油井 采 出 水 中 一 般 生 长 着 3 种 细菌 :硫酸 盐 通过 调查 修 井 作业 现场 发 现 , 部 分 腐蚀 性 油井 
还 原 菌 (SRB)、 腐 生 菌 (TGB) 和 铁 细菌 ,其 中 SRB 存在 结 拍 情况, 拆 物 中 含 硫化 合 物 较 高 ,现场 腐蚀 为 


对 油井 腐蚀 危害 最 大 。 由 表 2 可 知 , 南 梁 油田 采 出 ”明显 的 细 戎 腐蚀 特征 。 对 采 出 水 水 质 分 析 发 现 , 结 


一 个 一 


-0 


202303.10627V1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


3 期 刘 脑 刚 等 : 南 梁 油田 油井 腐蚀 原因 分 析 与 防护 措施 285 


垢 井中 SRB 含量 较 高 , 均 为 600 个 /mL, 现场 垢 样 分 。 境 之 间 物 质 交 换 , 冲 去 在 金属 表面 上 形成 的 保护 膜 ， 
析 见 表 3。 加 速 腐蚀 。 同 时 油井 采 出 液 中 往往 含有 各 种 机 械 杂 
表 3 可 知 , 垢 物 成 分 以 FeS 为 主 ,含量 达到 了 质 , 在 较 高 的 流速 下 对 设备 表面 撞击 冲刷 ,造成 严重 
60% 以 上 ,主要 是 SRB 生成 的 垢 下 腐蚀 产物 。 稳 定 。” ”的 冲刷 腐蚀 。 冲 刷 腐蚀 在 高 产 油井 抽 油 泵 的 泵 阔 处 
性 极 好 的 SRB 代谢 产物 FeS 与 各 种 菌 种 、 腐 蚀 产 物 ”尤为 突出 ,2013 年 南 梁 油田 因 冲 蚀 造 成 俏 阔 漏 失 而 
结合 附着 于 管 壁 上 , 逐渐 形成 垢 层 , 结 垢 所 形成 的 贫 。” 上 修 117 井 次 , 占 腐蚀 躺 井 的 44%。 
氧 区 促进 SRB 大 量 繁殖 。 垢 下 菌 的 大 量 活动 ,腐蚀 由 于 油管 和 抽 油 杆 丝 扣 连 接 处 的 防腐 处 理 难度 
产物 增多 , 使 得 结 垢 更 为 严重 "”。 同 时 ,在 疏松 的 ”大 ,在 强 腐蚀 性 的 产 出 水 中 易 发 生 缝隙 腐蚀 。 另 外 ， 
垢 下 还 有 各 种 浓 差 电池 腐蚀 形成 ,如 盐 浓 差 、 氧 浓 。 ” 产 出 水 对 油管 公 扣 外 缘 也 具有 冲 蚀 作用 ,在 偏 磨 、 冲 


差 、 氧 浓 差 钻 。 结 垢 、SRB 腐蚀 相互 促进 ,降低 了 井 蚀 和 缝隙 腐 蚀 的 联合 作用 下 , 易 发 生 油管 丝 扣 断 脱 、 
下 管 柱 的 使 用 寿命 。 刺 漏 。 
3.5 偏 磨 腐蚀 的 影响 4 防腐 技术 的 探索 应 用 

油 区 地 表 属 黄土 堪 地 貌 , 沟 密 纵 横 , 目前 均 采 用 自前 国内 外 采取 的 防止 或 延缓 井 简 腐 刨 的 主要 


丛 式 大 井 组 开发 ,从 而 造成 井 斜 大 (平均 最 大 井 斜 ” ”措施 有 :优选 耐 蚀 材料 、 杆 管 表面 处 理 技术 和 投 加 化 
角 31.5°), 井 眼 轨迹 复杂 , 杆 管 偏 磨 严 重 。 偏 磨 和 腐 ”学 缓 蚀 药剂 等 吃 %。 通 过 对 南 梁 油 田 腐 蚀 原因 分 析 


蚀 并 不 是 简单 的 车 加 ,而 是 相互 作用 、 相 互 促进 , 二 ”及 机 理 研究 ,明确 了 油井 腐蚀 影响 因素 及 与 腐蚀 速 
者 结合 具有 更 大 的 破坏 性 。 率 的 关系 , 结合 油井 腐蚀 特点 , 探索 应 用 了 一 系列 的 
摩擦 生 热 使 杆 管 表面 铁 分 子 活化 ,优先 被 腐 刨 ， ”措施 进行 防护 ,取得 较 好 的 防腐 效果 。 


腐蚀 后 的 杆 管 表面 变 粗糙 , 增 大 了 摩擦 力 ,磨损 加 4.1 投 加 化 学 药剂 

剧 。 同 时 ,被 活化 的 偏 磨 表面 成 为 电化 学 腐蚀 的 阳 4.1.1 缓 蚀 剂 研究 合成 ”按照 方便 、 高 效 、 经 
极 ,形成 了 大 阴极 小 阳极 的 电化 学 腐蚀 系统 , 处 于 强 。 济 、 配 伍 性 好 的 原则 , 2011 年 针对 井下 腐蚀 环境 i 
电解 质 的 产 出 液 环境 中 ,电化 学 腐蚀 被 催化 加 速 , 腐 。 行 了 大 量 的 缓 蚀 剂 室内 评价 实验 ,对 缓 蚀 效 率 及 其 
蚀 加 剧 。 现 场 调查 发 现 , 油 杆 、 管 未 接触 部 分 以 点 状 。 与 浓度 、 温 度 的 关系 进行 研究 分 析 , 最 终 筛选 出 高 


腐蚀 为 主 , 偏 磨 处 以 长 条 腐蚀 为 主 , 如 图 2 所 示 。 效 、 绿 色 坏 保 的 GFH-03 新 型 缓 蚀 剂 。 由 咪唑 呆 的 
3.6 冲 蚀 的 影响 衍生 物 与 季 胺 盐 复 配 而 成 , 对 侵蚀 性 HS 和 CO; 腐 
油井 流体 的 流动 速度 ` 流 动 状态 对 设备 的 腐蚀 。 蚀 具 有 良好 的 抑制 效果 ,加 药 浓度 为 50 mg/L 时 室 


有 很 大 的 影响 。 流 速 增加 促进 了 设备 表面 与 周围 环 。 内 缓 刨 率 可 达 90% 以 上 ,同时 复 配 了 有 具有 杀菌 功能 


表 3 垢 样 分 析 结 果 


(质量 分 数 / %) 
非 等 CaCO; MgCO, FeS Fe2O， 定性 分 析 
人 三 a ee 表面 层 为 玉 松 黑色 物质 , 加 盐酸 溶解 , 溶液 变 成 黄 
L . 绿色 , 反应 较 慢 , 有 气泡 产生 ,有 HS 臭 味 
es ee a ee i 表面 层 呈 黑色 , 较 致密 , 加 盐酸 全 部 溶解 , 反应 剧 
. . . . 烈 , 有 大 量 气泡 产生 , 有 自 味 
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图 2 点 状 腐蚀 (a) 与 长 条 腐蚀 (b) 形 貌 
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表 4 现场 应 用 效果 
有 腐蚀 速率 /mma 缓 蚀 率 SRB 菌 / 个 (mL)' ”杀菌 率 Fe” /mg 
0 加 药 前 ” ”加 药 后 % 加 药 前 ” 加 药 后 % 加 药 前 ” 加 药 后 

W045-102 0.2757 0.0298 89.1 130 6 95.4 19.021 2.659 

W052-48 0.4796 0.0538 88.7 600 58 90.3 51.329 6.271 

W038-61 0.3162 0.0549 82.6 250 25 90 18.852 4.102 

W040-57 0.6049 0.0383 93.7 600 50 91.7 64.283 3.659 

W021-44 0.3074 0.0415 86.5 200 6 97 37.468 3.878 
的 官能 团 ,尤其 适合 南 梁 油田 SRB 高 的 低温 油井 。 4.3 选用 耐 蚀 材料 


4.1.2 现场 缓 蚀 效 果 评 价 优选 5 口 腐蚀 严重 
油井 进行 缓 蚀 效果 评价 实验 。 采 用 静态 挂 片 法 , 现 


针对 常规 钢 制 抽 油 泵 泵 阀 处 冲刷 腐蚀 而 漏 失 的 
问题 ,2008 年 引进 了 陶瓷 凡 尔 球 、 凡 尔 座 和 陶瓷 柱 


场 采 出 水 作为 实验 介质 ,测试 时 间 为 7 d 加 药 浓 度 
为 50 mg/L, 评价 方法 参照 文献 [17], 评价 指标 参照 
文献 [18]。 实 验 结果 见 表 4。 
表 4 可 知 ,现场 实施 5 口 井 均 取得 较 好 的 缓 蚀 
效果 ,平均 腐蚀 速率 由 加 药 前 的 0.3968 mnya 降 至 
0.0437 mmya, 绥 蚀 率 为 88.1%, 杀菌 率 在 90% 以 上 ， 
铁 离子 下 降 率 平均 达 87.2%, 油井 检索 周期 由 加 药 
前 的 190 d 延 长 至 538 d。 

4.1.3 药剂 投 加 方式 的 优化 加 药 初 期 主要 
以 人 工 间 欣 加 药 为 主 ,存在 一 次 性 加 药 不 能 连续 发 
挥 药 效 的 问题 ,为 此 开发 了 井下 点 滴 加 药 装置 , 实现 
井下 连续 长 期 加 注 。 井 简 形 成 一 个 连续 的 药 场 , 保 
证 溶液 中 达到 需要 的 药剂 浓度 , 药力 充分 发 挥 ,腐蚀 
介质 从 源头 上 得 到 控制 。 由 于 投 加 GFH-03 缓 蚀 剂 
效果 明显 、 药 剂 成 本 低廉 、 来 源 广 等 一 系列 的 优点 ， 
目前 已 在 南 梁 油田 开始 大 面积 推广 ,加 药 井 占 腐蚀 
油井 的 78%。 
4.2 电化 学 保护 

南 深 油田 油井 电化 学 保护 主要 采用 牺牲 阳极 保 
护法 和 外 加 电流 阴极 保护 法 两 种 。 

通过 牺牲 阳极 优先 溶解 ,油管 杆 作 为 阴极 被 保 
护 起 来 ,对 因 CL,S- 及 SO2 等 阴离子 引起 的 孔 蚀 、 缝 
隐 腐 蚀 、 应 力 腐蚀 破裂 等 局 部 腐蚀 具有 抑制 作用 。 
同时 ,成 垢 腐蚀 产物 如 Fe;Os, FeS 等 的 生成 量 大 大 降 
低 , 管 壁 的 保护 膜 光洁 度 较 高 , 垢 下 腐蚀 的 可 能 性 
降低 。 
由 于 油井 穿 过 腐蚀 水 层 , 常 导致 暴 性 水 淹 , 根据 
油田 从 式 井 开发 和 地 下 腐蚀 水 层 浅 的 特点 , 以 套 管 
为 保护 对 象 , 以 从 式 井 组 为 单元 形成 保护 系统 ,多 口 
油水 井 共 用 一 口 深 井 阳 极 井 ,利用 深井 阳极 采用 外 
加 电流 实现 井 间 腐 蚀 电 位 平衡 , 使 井 场所 有 并 得 到 
充分 保护 。 


塞 泵 进行 实验 。 陶 瓷 柱 塞 表面 由 三 段 环 行 柱 状 陶瓷 
进行 处 理 , 抗 磨 耐 蚀 性 优 于 常规 金属 柱 塞 , 并 在 柱 塞 
下 端 设计 安装 了 减 震 机 构 , 对 陶瓷 柱 塞 具 有 保护 作 
j , 延长 使 用 寿命 。 
4.4 表面 涂 层 处 理 

近年 来 随 着 南 深 油田 大 斜 度 井 增多 , 偏 磨 腐 蚀 
日 益 严 重 , 为 此 研发 出 一 种 新 型 抗 磨 耐 蚀 的 内 涂 层 
油管 。 通 过 静电 喷涂 方法 将 环 氧 树脂 、 石 墨 等 耐 磨 
材料 喷涂 于 油管 内 壁 , 冷却 固化 后 形成 抗 磨 耐 蚀 内 
涂 层 ,经 过 168h 高 温 高 压 实验 后 ,用 挑拨 法 测试 附 
着 力 , 可 达 行 业 一 级 标准 。 抗 磨 耐 蚀 性 能 出 众 , 耐 磨 
损 性 能 较 普 通 油管 提高 46 倍 , 耐 蚀 性 能 提高 5 倍 ,为 
大 和 斜 度 井 偏 磨 腐蚀 治理 提供 了 一 种 有 效 的 技术 
手段 。 

对 于 抽 油 杆 , 采用 23CrNiMoV 钢 , 通 过 正 火 、 回 
火 处 理 后 ,在 表面 喷涂 一 层 耐 蚀 材料 ,有效 阻 止 腐蚀 
性 流体 与 抽 油 杆 直接 接触 , 抗 腐蚀 能 力 比 普通 抽 ? 
杆 (20CrMo) 提高 25 倍 以 上 。 从 现场 使 用 情况 看 ， 
该 工艺 存在 的 主要 缺陷 为 因 偏 磨 和 上 和 凶 扣 ,导致 
杆 节 夭 处 的 防腐 涂 层 过 早 损伤 .脱落 ,在 局 部 形成 薄 
弱 环 节 , 加 速 这 些 部 位 的 腐蚀 ,整体 抗 腐蚀 性 能 
降 , 建议 与 防 偏 磨 工 艺 结合 使 用 。 
5 结论 与 建议 

(1) 通过 对 南 梁 油田 腐蚀 原因 及 机 理 研究 , 明确 
了 油井 腐蚀 主要 是 HS 和 CO, 共 同 作 用 引起 的 局 部 
腐蚀 ,以 点 蚀 为 主 ,CLT、SRB、 偏 磨 以 及 高 矿 化 度 加 
剧 了 腐蚀 程度 。 

(2) 对 比分 析 防 腐 技术 应 用 效果 , 以 投 加 化 学 组 
蚀 药 剂 为 主 , 具有 成 本 低 、 绥 蚀 效 果 好 等 优点 。 加 药 
浓度 在 50 mg/L 时 ,对 富 含 HS 和 CO; 的 油井 产 出 液 
缓 蚀 率 可 达 82% 以 上 , 腐蚀 速率 远 低 于 0.076 mm/a。 

(3) 油井 防腐 工艺 不 是 单纯 的 防腐 治理 ,建议 在 
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明确 了 油井 腐蚀 机 理 的 基础 上 ,与 防 偏 磨 、 防 垢 等 
“五 防 ? 工 艺 结合 使 用 ,开展 油井 综合 治理 ,才能 达到 
理想 的 防腐 效果 。 同 时 油井 防腐 应 避免 言 目 性 , 需 
在 分 析 单 井 腐 蚀 原 因 后 采用 “一 井 一 法 则 ”的 精细 化 


管理 。 
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